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(57) Gezeigt wird eine Transport- und Positionier- 
einrichtung fur ein Fahrzeug einer Hangebahn, wobei 
die Einrichtung zumindest aus einem am Fahrzeug be- 
festigten Oberrahmen (4) und einem in einem Abstand 
darunter angeordneten Unterrahmen (7) besteht und 
der Unterrahmen (7) durch Zugmlttel (9a, 9b, 10a, 10b, 
11a, 11b, 12a, 12b) am Oberrahmen gehalten und mit- 
tels Hubantrieb (5, 14) vertikal verfahrbar ist. Fur die 



Zugmittel ist vorgesehen, dass Zugmittel band- oder 
seilformig ausgefuhrt sind fur zumindest einen der Ab- 
schnitte, in dem die Zugmittel vom Ober- zum Unterrah- 
men (4, 7) oder umgekehrt gefuhrt sind, zur Stabilisie- 
rung der Lage des Unterrahmens (7), insbesondere zur 
Durchfuhrung von Arbeiten an einer am Unterrahmen 
(7) befestigten Last (13), einen Winkel mit der Vertikalen 
einschlieBen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Transport- und Positioniereinrichtung fur ein Fahrzeug einer Hangebahn, wobei 
die Einrichtung zumindest aus einem am Fahrzeug befestigten Oberrahmen und einem in ein em Abstand darunter 
angeordneten Unterrahmen besteht und der Unterrahmen durch Zugmittel am Oberrahmen gehalten und mittels Hub- 
antrieb vertikal verfahrbar ist. 

[0002] Hubeinrichtungen sind aus dem Stand der Technik hinreichend bekannt. In der G8 1 301 233 A, der DD 1 41 
817 A, der US 5,150,799 A, der US 4,949,855 A und der DE 40 05 194 A1 sind beispielsweise solche Einrichtungen 
fur Krane offenbart. Aus der EP 325 555 A1 und der DE 39 25 1 72 ist ein derartiges Lasthubsystem bekannt Al!e diese 
Einrichtungen dienen hauptsachlich zum Heben von Lasten und zielen darauf ab, das Pendeln und Schwanken der 
zu hebenden Last durch eine schrage Anordnung der Zugmittel zu verhindern. 

[0003] Hangebahnen, wie Elektrohangebahnen (kurz EHB) mit einer oderm eh reren Schienen, dienen vor allem dem 
Transport von Lasten. Sie werden jedoch auch gleichzeitig zur Durchfuhrung von Montagearbeiten an der an einem 
Fahrzeug der Hangebahn befestigten Last eingesetzt, insbesondere in FertigungsstraBen in der K raftf ah rzeug- Indu- 
strie. 

[0004] Fur die verschiedenen erforderlichen Arbeitshohen sowie fur die Uberquerung von FahrstraBen muss die 
Last auf unterschiedliche Transporthohen gebracht werden. Dazu werden entweder Fahrzeuge mit starrem Gehange 
(=Lastaufnahmemittel) eingesetzt und die verschiedenen Hohen durch Steigungen und Gefalle im Streckenverlauf 
erreicht, oder es werden bei horizontalem Streckenverlauf mittels einer oder mehrerer an den Fahrzeugen angeord- 
neten Hubeinrichtungen die Hone der Gehange und damit der Last verandert. Insbesondere bei groBeren Lasten wird 
die zweite Losung bevorzugt. 

[0005] Bisherige Losungen fur solche Hubeinrichtungen besitzen beispielsweise eine Hubwinde und ein eigenes 
Fuhrungssystem um die Last in horizontaler Richtung stabil zu halten. 

[0006] Ein Kippen der Last wird entweder durch das Fuhrungssystem verhindert (dieses muss dann entsprechend 
steif sein) oder durch Lastaufhangung an vier Eckpunkten, wobei auch dann ein Fuhrungssystem gegen seitliches 
Auspendeln benotigt wird. Bevorzugt werden dafiir verschiedene Arten von Scherenmechanismen oder Klapparme 
eingesetzt. 

[0007] Nachteil solcher Mechanismen ist das Gewicht, das bei ausreichend steifer Konstruktion erforderlich ist. Dies 
bedingt eine hohere Leistung bei Hub- und Fahrantrieben und eine starkere Stahl konstruktion fur den Streckenverlauf 
der Hangebahn. 

[0008] Auch muss auf die Personensicherheit Rucksicht genommen werden, die fur Arbeiten an und unter der han- 
genden Last erforderlich ist. 

[0009] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine ausreichend stabile, aber leichte Transport-und Positionie- 
rungseinrichtung fur Hangebahnen zurVerfiigung zu stellen. 

[0010] Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass Zugmittel band- oder seilfdrmig ausgefuhrt sind und fur zu- 
mindest einen der Abschnitte, in dem die Zugmittel vom Oberzum Unterrahmen oder umgekehrt gefuhrt sind, zur 
Stabilisierung der Lage des Unterrahmens, insbesondere zur Durchfuhrung von Arbeiten an einer am Unterrahmen 
befestigten Last, einen Winkel mit der Vertikalen einschlieBen. 

[0011] Es kann dabei vorgesehen sein, dass alle Zugmittel furzumindest einen der Abschnitte, in dem die Zugmittel 
vom Ober- zum Unterrahmen oder umgekehrt gefuhrt sind, einen Winkel mit der Vertikalen einschlieBen. Insbesondere 
kann vorgesehen sein, dass der Winkel gleich groB ist. 

[0012] Neu an dieser Erfindung ist, dass durch die Verwendung von band- oder seilformigen Zugmittein, wie Seilen, 
Gurten, Ketten, Riemen oder ahnlichem, eine Transport- und Positionierungseinrichtung mit geringem Gewicht ver- 
wirklicht wird. Die schrage Fuhrung der Zugmittel ermoglicht die horizontale Stabilisierung des Unterrahmens und der 
daran, beispielsweise mittels eines Gehanges, befestigten Last. Dies dient der Personensicherheit, indem das Pendeln 
der Last verhindert wird. Der gleiche Winkel fur alle Zugmittel ist vorteilhaft, da eine gleiche Ablauflange aller Zugmittel 
gegeben ist. Es konnen jedoch auch Zugmittelfuhrungen mit verschiedenen Winkeln oder auch nur vertikalen Zugmit- 
telfuhrungen kombiniert werden, wobei die Zugmittel dann entsprechenden Hubeinrichtungen zugeordnet werden. 
[0013] Eine Losung durch schrage Fuhrung von Tragseilen wie bei Kranen wurde bisher fur Hangebahnen nicht in 
Betracht gezogen. Es war davon auszugehen, dass diese Ausfuhrung fur Hangebahnen zu instabil ist aufgrund der 
Elastizitat derTragseile und dem Ausweichen der Last bei groBeren Horizontalkraften. Auch die Ruckstellkraft bei 
Auslenkung ist lastabhangig, d.h. es ist keine stabile Lage bei geringen Lasten gegeben. Erstbei naherer Untersuchung 
der Gegeben heiten bei Hangebahnen zeigte sich uberraschenderweise, dass trotz des begrenzten moglichen Anbin- 
dungsabstandes der Hubseile durch geeignete schrage Fuhrung der Hubseile, in Zusammenwirken mit der beim Ein- 
satz von Hangebahnen auftretenden begrenzten Hubhohe und standigem Vorhandensein von ausreichender Last eine 
stabile Lage des Unterrahmens erreicht werden kann. Auch eine Erhohung der Personensicherheit im Hinblick auf 
einen Schutz bei einem Ausfall eines Zugmittels, die bei Kranen nicht erforderlich ist, kann durch redundante Anord- 
nung von Zugmittein erreicht werden. 
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[0014] Zur entsprechenden Dimensionierung der Einrichtung ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass der Winkel von 
der auf die Zugmittel wirkenden Gewichtskraft und der maximal, insbesondere parallel zur Ebene der Schragfuhrung, 
wirkenden horizontalen Kraft bei Arbeit an der am Unterrahmen befestigten Last bestimmt ist. Dabei wird ein moglichst 
groBer Abstand der Anbindungspunkte gewahlt. Im gegenstandlichen Fall der Hangebahn betragt die Hubhohe etwa 

5 das 2-fache vom Abstand der Anbindungspunkte der Zugmittel am Oberrahmen bzw. Unterrahmen. Daraus ergibt sich 
eine Mindestkraft von 5% des Eigengewichtes, die an einem Eckpunkt des Unterrahmens wirken muss, um eine ho- 
rizontale Auslenkung des Unterrahmens in unterer abgesenkter Stellung zu erreichen. Aufgrund der Tatsache, dass 
bei dem vorgesehenen Einsatz immer der Unterrahmen und ein Lastauf nahmemittel (Gehange) vorhanden sind, wird 
sich bei einem Hubgewicht von beispieisweise 1000 kg fur Leerkarosse und Gehange eine Mindestkraft von 500 N 

w ergeben. Diese Kraft wird bei manuellen Montagevorgangen ubiicherweise nicht erreicht. 

[0015] Einegute Stabilitat gegenuber Horizontal kraften kann erzielt werden, wenn derschrage Abschnitt eines ersten 
Zugmittels in einer Ebene liegt, die einen Winkel mit jener Ebene einschlieBt, welche durch den jeweils schragen 
Abschnitt von zwei weiteren Zugmitteln Oder durch die schragen Abschnitte eines weiteren Zugmittels gebildet wird. 
Dies umfasst etwa Anordnungen von Zugmitteln, wo die schragen Abschnitte in Draufsicht gesehen in Mehreckform 

is (Dreieck, Viereck, Funfeck, Sechseck...), Oder in Sternform - etwa entlang der Raumdiagonalen - verlaufen. 

[0016] In der Ruhelage heben die durch die schrage Zugmitteffuhrung auftretenden Horizontalkrafte einander auf. 
Wenn am Unterrahmen oder der Last von auGen eine Horizontalkraft angreift, so kann bei nur in parailelen Ebenen 
angeordneten schragen Zugmittelabschnitten der Unterrahmen parallel zu diesen Ebenen pendeln, wobei die schragen 
Abschnitte gespannt bleiben und die horizontale Lage des Unterrahmens nicht mehr gesichert ist. Die Ruckstellkraft 

20 in die horizontale Ruhelage ware gering. Wird hingegen ein weiteres Zugmittel beispieisweise normal zu den beiden 
Zugmitteln angeordnet, so tritt eine groBere Ruckstellkraft auf. Die Zugmittel, die durch die auf den Unterrahmen bzw. 
die Last wirkende Horizontalkraft entlastet werden, erschlaffen.. sodass nur jene Zugmittel gespannt bleiben, die der 
Horizontalkraft entgegenwirken. Ein Pendeln des Unterrahmens wird vermieden, dieser bleibt in der Ruhelage bzw. 
kehrt rasch in diese zuiiick. 

25 [0017] Insbesondere kann vorgesehen werden, dass zu jedem Zugmittel ein zweites Zugmittel so angeordnet ist, 
dass die schragen Abschnitte der Zugmittel im Wesentlichen in einer Ebene liegen und die durch die Schragfuhrung 
entstehenden Horizontalkrafte gegensinnig wirken. Die Horizontalkrafte sind gleich groB und heben einander auf. 
[0018] Besonders vorteilhaft ist, wenn zu jedem Zugmittelpaar zumindest ein weiteres Zugmittelpaar vorgesehen 
ist, wobei die schragen Abschnitte des weiteren Zugmittelpaars im Wesentlichen in einer Ebene liegen, die normal zur 

30 Ebene der schragen Abschnitte des ersten Zugmittelpaars ausgerichtet ist. Beispieisweise wirken je zwei Seile paar- 
weise in um 90 Grad versetzten Ebenen. 

[0019] Um eine moglichst einfache Fuhrung der Zugmittel zu erreichen, kann vorgesehen sein, dass die Zugmittel 
zwischen Ober- und Unterrahmen jeweils in einer Ebene geftihrt sind. 

[0020] Entsprechende Ausfuhrungen der Erfindung sind den Unteranspruchen zu entnehmen und werden in der 
35 Figurenbeschreibung naher erlautert. Die Anordnung der Umienkungen bzw. Befestigungen am jeweils auBerst mog- 
lichen Punkt der Ober- und Unterrahmen dient der Stabilitat. Die redundante Verwendung von zwei Zugmitteln pro 
Rechteckseite (und somit acht Zugmitteln pro Einrichtung) bringt Stabilitat in der gesamten Horizontalebene und stellt 
sicher, dass das an der Last des Unterrahmens arbeitende Personal im Fall eines Zugmittel risses nicht gefahrdet wird, 
da durch das zweite bzw. die weiteren vorhandenen Zugmittel die Last noch gehalten wird. 
40 [0021] Das Merkmal, dass der Hubantrieb zentral bezuglich des Oberrahmens angeordnet ist, hat den Vorteii, dass 
fur jedes Zugmittel etwa die gleiche Lange vorgesehen werden kann. Uberdies ist auf diese Weise der groBtmogliche 
Abstand zur ersten Umlenkung gegeben, wodurch sich bei der Seilwanderung des Seils an der Trommel wahrend des 
Ablauts der kleinstmdgliche Ablenkwinkel fur das Seil ergibt. 

[0022] Wird vorgesehen, dass der Hubantrieb aus mehreren unabhangigen Einheiten besteht, so wird dadurch die 
45 Ausfallsicherheit und damit auch die Personensicherheit erhoht. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn redundant 
vorgesehene Zugmittel verschiedenen Einheiten zugeordnet sind. 

[0023] Der Hubantrieb kann als linearer Hubantrieb ausgebildet sein. Als linearer Hubantrieb, der besonders fur 
relativ geringe Hubhohen verwendbar ist, ist beispieisweise eine Hubgewindespindel oder ein Hydraulikzylinder vor- 
gesehen. Dabei wird statt einer Seiltrommei, die zur Erzielung von geringer Hubgeschwindigkert und hohem Lastmo- 
so m ent mit einem dementsprechenden Getriebe verbunden werden muss, der relativ kleine lineare Hubantrieb einge- 
setzt. der aufgrund seiner Furiktionsweise kein zusatzliches Getriebe braucht. 

[0024] Um sofort entsprechende MaBnahmen treffen zu konnen, kann eine Einrichtung zur Uberwachung von Zug- 
mittelrissen vorgesehen werden. 

[0025] Eine Einrichtung zum Langenausgleich von Fertigungstoleranzen stellt die gleiche Ablauflange fur alle Zug- 
55 mittel sicher. 

[0026] Ganz besonders vorteilhaft lasst sich das Fahrzeug mit einer solchen Transport-, und Positionieremnchtung 
in einer Hangebahn zum Transportieren von Bauteilen zwischen und/oder in Arbeitsstationen einer Fertigungsstrasse 
anwenden. Dadurch, dass dieTransport- und Positioniereinrichtung leichter ausgefuhrt werden kann, werden die Fahr- 
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zeuge naturlich ebenfalis leichter, wodurch auch die gesamte Hangebahn weniger stabil und dadurch kostengunstiger 
gebautwerden kann. 

[0027] Die Hangebahn wird besonders gunstig betrieben, wenn zwischen bzw. in Arbeitsstationen der Fertigungs- 
strasse gleichzertig mehrere Fahrzeugen zum Transportieren von Bauteile vorgesehen sind. Es konnen somit gleich- 
zeitig mehrere Bauteile in der Fertigungsstrasse transportiert .verden. Damit konnen Arbeitsablaufe optimiert werden 
und dafur gesorgt werden, dass es zu keinen unndtigen Verzogerungen in der Fertigung kommt 
[0028] Eine weitere Steigerung der Durchlaufzeiten ergibt sich, wenn in zumindest einer Arbeitsstation der mit dem 
Fahrzeug transportierte Bauteii direkt auf dem Fahrzeug bearbeitet wird. Somit muss der Bauteil in der Arbeitsstation 
nicht in eine eigene Bearbeitungsvorrichtung gebracht werden, sondem kann direkt am Fahrzeug bearbeitet werden 
was dieTaktzeit der Arbeitsstation bzw. der FertigungsstraBe erhoht. Eine zusatzliche Steigerung derTaktzeit kann 
dadurch erreicht werden, dass das Fahrzeug wahrend der Bauteil bearbeitet wird, durch die Arbeitsstation bewegt 
wird, wodurch man fertigungsbedingte Stehzeiten der Fahrzeuge verhindem kann. 

[0029] Wenn der auf dem Fahrzeug befindliche Bauteii zwischen den Arbeitsstationen in vollstandig angehobener 
Position transportiert wird und in der Arbeitsstation in eine Arbeitsposition absenkt wird, vermeidet man von Haus aus 
is mogliche Kolltsionen mit Hindernissen. Wird hingegen der auf dem Fahrzeug befindliche Bauteil zwischen den Arbeits- 
stationen in abgesenkter Position, vorzugsweise die Arbeitsposition, transportiert und bei Bedarf angehoben, wirkt sich 
das gunstig auf die Taktzeit aus, da in der Arbeitsstation nicht mehr abgesenkt werden muss. Beispielsweise kann 
man "intelligente" Fahrzeuge, ausgestattet mit Sensoren, wie beispielsweise Kameras, Infrarot Oder Akustische Sen- 
soren, zum Wahmehmen ihrer Umwelt, vorsehen, die selbststandig Hindernissen ausweichen. 
[0030] Eine weitere Verbesserung der Durchlaufzeiten kann erzieit werden, wenn die Fahrzeuge der Hangebahn in 
einer gehobenen Position, gegebenenfalls wahrend der Transportbewegung, mit den zu transportieren den Bauteiien 
beladen werden. Die Bauteile miissen also nicht eigens vom Fahrzeug selbsttatig aufgenommen werden, sondem 
werden, beispielsweise von entsprechenden Robotem, auf die Fahrzeuge platziert. AuBerdem konnen damit Vorrich- 
tungen am Fahrzeug zum selbsttatigen Aufnehmen der Bauteile eingespart werden, was wiederum die Kosten des 
25 Fahrzeuges verringert. 

[0031] Die Erfindung ist in den Figuren 1 bis 17 beispieihaft, schematisch und nicht einschrankend dargestellt 

Die Fig. 1, 2, und 3 zeigen die Seitenansicht, die RGckansicht und die Draufsicht eines EHB-Fahrzeugs mit 

einer Transport- und Positioniereinrichtung mit zwei Zugmittelumlenkungen pro Zugmittel. 
30 Die Fig. 4 und 5 zeigen die den Fig. 1 und 2 entsprechenden Seilfuhrungen. 

Fi 9- 6 zeigt die Seilfuhrung gemaB Fig. 4 bzw. Fig. 5 in Draufsicht. 

Fi 9- 7 zeigt die Seitenansicht gemaB Fig. 5 bei hochgefahrenem Unterrahmen. 

Fig. 8, 9 und 10 zeigen die Seitenansicht, die RGckansicht und die Draufsicht eines Fahrzeugs mit einer 

Transport - und Positioniereinrichtung mit drei Seilumlenkungen pro Zugmittel. 
35 Fi 9- 1 1 zeigt die Seitenansicht gemaB Fig. 9 bei hochgefahrenem Unterrahmen. 

Fig. 12 bis 15 zeigen verschiedene Seilfuhrungen bei Ausfall eines Seils. 

F *9- 16 zeigt eine Transport - und Positioniereinrichtung mit seitlich angeordnetem Hubantrieb. 

Fi 9' 17 zeigt eine Transport - und Positioniereinrichtung mit linearem Hubantrieb. 

40 [0032] In den Fig. 1 bis 3 ist das gesamte Fahrzeug einer Elektrohangebahn (EHB) dargestellt, welches auf einer 
Schiene 3 lauft und wobei ublicherweise eine gelenkige Anbindung 1 an die Laufwerke 6 vorgesehen ist, urn Torsion 
an der Schiene 3 bei Pendeln der Last 1 3 (z.B. bei Kurvenfahrt) zu vermeiden. Zur Stabiiisierung in den Montagelinien 
wird eine Pendelstutze 2 (=sertliche Fuhrung) am, Oberrahmen 4 vorgesehen. Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht 
auf EHB mit einer Schiene beschrankt, sondem kann auch bei EHB mit zwei Schienen verwendet werden. 
[0033] Am Oberrahmen 4 sind zwei Hubantriebe 5 zum Antrieb der Seiltrommel 14 vorgesehen, die aufgrund ihrer 
Redundanz zur Personensicherheit beitragen. Es konnen jedoch auch andere Sicherheitsvorkehrungen zur Perso- 
nensicherheit vorgesehen werden, wie z.B. Fliehkraftbremsen, was durch die Erfindung nicht ausgeschiossen wird. 
Der Unterrahmen 7 ist uber acht Stuck Hubseile - zwei vome 9a, 9b, zwei hinten 10a, 10b, zwei links 11a, 11b, zwei 
rechts 12a, 12b - am Oberrahmen 4 gehalten. Das Gehange (=Lastaufnahme) 8 tragt die Last 13. 
[0034] In Fig. 4 ist das Schema der Seilfuhrung zu den Fig. 1-3 dargestellt. Die Vorraussetzung fur die Funktion der 
Erfindung ist der gleiche Abstand A zwischen Seilumlenk- und Anbindungspunkt bei alien acht Seilen. Damit ist auch 
gleiche Seilablauflange gegeben. Die Anordnung ist beispieihaft, ebenso konnte eine andere Anordnung der Seiltrom- 
mel 14 (auch 2 Seiltrommeln synchron angetrieben sind moglich) verwirklicht werden. 

[0035] Das Prinzip der Erfindung besteht darin, dass immerzwei Seilea, b durch gegengleichen schragen Seilverlauf 
paarweise eine Stabiiisierung fiir eine Richtung bewirken. Uberdies verhindem die beidseitig um 90 Grad versetzten 
Seile ein Abkippen der Last. Fiir bestimmte Anwendungen genugen gegebenenfalls auch sechs Seile, z.B. kann in 
Fahrtrichtung nur ein Paar Seile mittig angeordnet werden. 

[0036] Die Seilkraft FS pro Setl betragt bei der Gewichtskraft FG (Anteil je Anbindungspunkt) und bei gegebenem 
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Winkel a des Seilabschnitts gegenuber der Vertikalen im Gleichgewichtszustand: 

FG unten = FS (1 + cos a) 

5 

und andert sich wahrend des Hubes. 

[0037] Im gegenstandlichen Beispiel entspricht der oberen Endlage (siehe Fig. 7), wo das schrage Seilsegment 
annahernd horizontal liegt, naherungsweise o=90°, sodass FG = FS. In der unteren Endlage betragt der Winkel a ca. 
26°, was mit cos a= 0,9 ein Kraftverhaltnis von 

w 

FSohen = FG sowie FS unten = FG/1 ,9 

ergibt. Daraus folgt: 

15 

FS oben =1 ' 9x FS unten 

[0038] Bei dieser Ausfuhrung wird die Last in der oberen Endlage anteilsmaBig {1/8 bei acht Seilen) von einem 
20 Seilsegment getragen, damit andert sich die Geschwindigkeit im oberen Hubbereich stark, ebenso steigt die erforder- 
liche Hubkraft stark an. 

[0039] In den Fig. 8^11 ist das Schema einer Seilfuhrung mit drei Umienkungen pro Seil dargestellt. Der Gleichge- 
wichtszustand in der unteren Endlage des Unterrahmens ist gegeben durch: 

25 FG unten =FS(2 + cosa) 

Im gegenstandlichen Beispiel ergibt sich mit den analogen Berechnungen und Winkelangaben fur die obere (Fig. 11) 
und untere (Fig. 8 und 9) Endlage: 

30 

FS oben = FG/2 sowie FS unten = FG/2,9 



Daraus folgt: 

35 

= 1,45 xFS unten 

[0040] Bei dieser Ausfuhrung wird die Last in der oberen Endlage anteilsmaBig (1/8 bei acht Seilen) von zwei Seil- 
40 segmenten getragen, damit andert sich die Geschwindigkeit im oberen Hubbereich geringer, ebenso steigt die erfor- 
derliche Hubkraft nicht so stark an. Nachdem Seile, Getriebe, Antriebe, Antriebssteuerung nach der maximalen Seil- 
kraft dimensioniert werden mussen, ist ein konstanter Geschwindigkeits- bzw. Kraftveriauf bei gleicher erforderlicher 
Hubarbeit gunstiger. Die Ausfuhrung nach den Fig. 8-11 ist somit in dieser Hinsicht vorteil hatter als jene nach den Fig. 
1-7. 

45 [0041 ] Die Auswirkung eines gerissenen Seiles auf die Personensicherheit ist in den Fig. 1 2-1 5 dargestellt. Der hnke 
Teil jeder Abbildung zeigt eine Seiten- bzw. Vorder- oder RQckansicht einer erf indungsgemafien Einrichtung mit einem 
Seilpaar pro Rechteckseite des Ober- bzw. Unterrahmens. Die rechts angrenzende Rechteckseite wurde urn 90 Grad 
in die Zeichenebene gekippt und bildet den rechten Teil der jeweiligen Abbildung, wobei hier nur mehr ein Seil in 
Funktion ist. Die Bezugszeichen wurden fur das dargestellte Beispiel so gesetzt, dass in der Mitte jeder Abbildung die 

so rechte vordere Ecke der Einrichtung dargestellt ist und somit im linken Teil jeder Abbildung die rechte Seitenansicht 
und im rechten Teil jeder Abbildung die Vorderansicht gezeigt ist. 

[0042] ReiBt durch Fertigungsfehler oder auBere Gewatteinwirkung ein Seil 9b, sodass fur diese Rechteckseite nur 
mehr ein Seil 9a verbleibt, so hat bei der Ausfuhrung der Fig. 12 : die den Fig. 1-7 entspricht, die Last die Tendenz 
seitlich auszuweichen, sobald der Schwerpunkt der Last auBermittig, zur Ecke des fehlenden Seiles 9b hin, liegt. 
55 [0043] Die Seilfuhrung nach Fig. 13 hat den Vorteil, dass aufgrund der doppelten vertikalen Seilfuhrung eine bessere 
Stabilisierung der Ecken als bei Fig. 12 erzielt werden kann. Zudem bewirkt der doppelte vertikale Seiistrang eine 
gunstigere Lastveranderung uber den Hub. Bei Ausfall eines Seils 9b tritt jedoch der gleiche Effekt wie bei Fig. 12 auf. 
[0044] Wenn beide in einer Ecke des Unterrahmens gefiihrte oder befestigte Seile 9b, 12a reiBen, ist bei der Aus- 
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fuhrung der Fig. 12 und 13 keineriei Stutzkraft in dieser Ecke vorhanden. 

[0045] Bei der Ausfuhrung nach Fig. 14, die den Fig. 8-11 entspricht, und nach Fig. 15 ist nach einem Seilriss eine 
stabilere Lage gegeben, nachdem das verbleibende Seil 9b (Fig. 14) bzw. 9a (Fig. 15) eine Stutzkraft auch auf der 
zweiten Ecke des Unterrahmens 7 bewirkt. Die Seilfuhrung nach Fig. 15 hat gegenuber Fig, 14 den Vorteil, dass durch 
die vertikale Fuhrung eines Seils an zwei Ecken die Stabilitat weiter erhoht werden kann. 

[0046] Selbst wenn von den vier an einer Ecke des Unterrahmens 7 angreifenden Seiien zwei reiBen, bleibt eine 
Mindest-Restkraft von 2 x FS x cos a bei Fig. 14 bzw. 2 x FS bei Fig. 15. tvlit dieser Kraft kann eine Schwerpunktsver- 
lagerung der Last zur Ecke hin abgefangen werden, ohne dass es zu einem Abkippen der Ecke kommt. 
[0047] Die Erfindung ist bezugiich des Hubantriebskonzepts nicht auf eine zentrale Seiltrommel beschrankt. 
[0048] Fig. 16 zeigt eine Seilfuhrung 12a, 12b, bei der der Hubantrieb mit der antreibbaren Seiltrommel 14 seitlich 
oberhaib des Oberrahmens angebracht ist. 

[0049] Fig. 1 7 zeigt ein Beispiel dafiir, dass neben feststehenden antreibbaren Trommeln auch andere Hubantriebs- 
konzepte zur Anwendung kommen konnen. Im dargestellten Fall sind beide Enden eines Seils 1 2a, 12b am Unterrah- 
men 7 befestigt, wobei die dadurch entstehende Schlaufe uber eine am hier nicht dargestellten Oberrahmen befestigte 
verfahrbare Trommel 1 5 gefuhrt und an einer weiteren Umlenkrolle 1 6a, 1 6b umgelenkt. Durch waagrechtes Verfahren 
der Trommel 15 wird der Unterrahmen 7 angehoben, wobei fur die schragen Seilabschnitte der Unterschied in der 
Lauflange zwischen schragem und vertikalem Seilabschnitt durch die Umienkrollen 16a, 16b ausgeglichen wird. 
[0050] Zur Seilrisserkennung kommen einerseits Wippen zum Einsatz, uber die je zwei Zugmittel gefuhrt sind und 
die bei Ausfal! eines Zugmittels ausschlagen, wobei der Zugmittelriss uber den Ausschlag detektiert wird. 
[0051] Andererseits kann die Seilrisserkennung uber Tellerfederpakete an der Seilanbindung erkannt werden. Bei 
einem Seilriss andert sich die Kraft auf das Tellerfedernpaket und damit dessen Lange, was einen Seilriss detektierbar 
macht. Entweder wird dabei an jedem Seilanbindungspunkt je ein Tellerfedernpaket mit Uberwachung vorgesehen 
oder die Seile werden von ihrem vorgesehenen Anbindungspunkt zu einem zentralen Anbindungspunkt umgelenkt, 
wo mit cincr Uberwachung mchrere Seile gleichzeitig uberwacht werden, wobei auch der Riss eines Seiles detektiert 
wird. 

[0052] Hervorgerufen durch Fertigungstoleranzen in Seil- und Trommeldurchmesser kann es zu geringen Unter- 
schieden in der Seilablauflange kommen. Hier bietet eine gefederte Anbindung eine giinstige Moglichkeit eines Aus- 
gieichs. Selbstverstandlich konnen auch andere Mittel des Langenausgleichs (z.B. eine gefederte Spannrolle) zum 
Einsatz kommen. 

[0053] Anstelle des in den obigen Ausfuhrungsbeispielen angefuhrten Seiles kann auch jedes andere eingangs er- 
wahnte Zugmittel (z.B. Gurt) Verwendung finden. 

[0054] Solche Fahrzeuge werden vorteilhaft bei Transportsystemen, wie Hangebahnen, verwendet, wie in der Be- 
schreibungseinleitung bereits beschrieben. 



Patentansp ruche 

1. Transport- und Position iere in richtung fur ein Fahrzeug einer Hangebahn, wobei die Einrichtung zumindest aus 
einem am Fahrzeug befestigten Oberrahmen (4) und einem in einem Abstand darunter angeordneten Unterrahmen 
(7) besteht und der Unterrahmen (7) durch Zugmittel (9a, 9b, 10a, 10b, 11a, 11b, 12a, 12b) am Oberrahmen (4) 
gehalten und mitteis Hubantrieb (5, 1 4, 1 5) vertikal verfahrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass Zugmittel (9a, 
9b, 10a, 10b, 11 a, 11 b, 12a, 1 2b) band- oder seilfdrmig ausgefuhrt sind und fur zumindest einen der Abschnitte, 
in dem die Zugmittel vom Ober- zum Unterrahmen Oder urngekehrt gefuhrt sind, zur Stabilisierung der Lage des 
Unterrahmens (7), insbesondere zur Durchfuhrung von Arbeiten an einer am Unterrahmen (7) befestigten Last 
(13), einen Winkel (a) mit der Vertikalen einschlieBen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass alle Zugmittel fur zumindest einen der Abschnitte, 
in dem die Zugmittel vom Ober- zum Unterrahmen oder urngekehrt gefuhrtsind, einen Winkel (a) mit der Vertikalen 
einschlieBen. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (a) gleich groB ist. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (a) von der auf die 
Zugmittel (9a, 9b, 1 0a, 1 0b, 1 1 a, 1 1 b, 1 2a, 1 2b) wirkenden Gewichtskraft und der maximal, insbesondere parallel 
zur Ebene der Schragfuhrung, wirkenden horizontalen Kraft bei Arbeit an der am Unterrahmen (7) befestigten Last 
(1 3) bestimmt ist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der schrage Abschnitt eines 
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ersten Zugmittels (9a, 9b; 10a, 10b) in einer Ebene liegt, die einen Winkel mit jener Ebene einschlieBt, welche 
durch den jeweils schragen Abschnitt von zwei weiteren Zugmitteln (11a, 11b; 12a, 12b) Oder durch die schragen 
Abschnitte eines weiteren Zugmittels gebiidet wird. 

5 6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zu jedem Zugmittel (9a, 10a, 
11a. 12a) ein zweites Zugmittel (9b, 10b, 11b, 12b) so angeordnet ist, dass die schragen Abschnitte der Zugmittel 
im Wesentlichen in einer Ebene liegen und die durch die Schragfuhrung entstehenden Horizontal krafte gegensin- 
nig wirken. 

10 7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu jedem Zugmitteipaar (9a, 9b; 10a, 10b; 11a, 
11b; 12a, 12b) zumindest ein weiteres Zugmitteipaar vorgese hen ist, wobei die schragen Abschnitte des weiteren 
Zugmittelpaars im Wesentlichen in einer Ebene liegen, die normal zur Ebene der schragen Abschnitte des ersten 
Zugmittelpaars ausgerichtet ist. 

15 8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugmittel (9a, 9b, 10a, 10b, 
11a : 11b, 12a, 12b) zwischen Ober- und Unterrahmen (4, 7) jeweils in einer Ebene gefuhrt sind. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass Ober- und Unterrahmen (4, 7) im Wesent- 
lichen rechteckig ausgefuhrt und gleich orientiert sind und fur jede Rechteckseite des Ober- bzw. Unterrahmens 

20 (4, 7) ein Zugmitteipaar (9a, 9b ; 10a, 10b; 11a, 11b; 12a, 12b) vorgesehen ist 

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder9, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Zugmittel (9a, 9b, 1 0a, 10b, 11a, 11b, 
12a, 12b) von einem am Oberrahmen (4) angeordneten Hubantrieb (5, 14, 15) in den auBeren Bereich des Ober- 
rahmcns (4) uber eine erste Umlenkung, von dieser vertikal nach unten, am Unterrahmen (7) uber eine zweite 

25 Umlenkung und von dieser schrag nach oben zum Oberrahmen (4), insbesondere in einen der ersten Umlenkung 

gegeniiberliegenden Bereich, gefuhrt und in einer Befestigung verankert ist. (Fig. 12) 

11. Einrichtung nach Anspruch 8 oder9, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Zugmittel (9a, 9b, 10a, 10b, 11a, 11b, 
12a, 12b) von einem am Oberrahmen (4) angeordneten Hubantrieb (5, 14, 15) in den auBeren Bereich des Ober- 

30 rahmens (4) uber eine erste Umlenkung, von dieser schrag nach unten zum Unterrahmen (7), am Unterrahmen 

(7) uber eine zweite Umlenkung, von dieser vertikal nach oben, am Oberrahmen (4) durch eine dritte Umlenkung, 
von dieser vertikal nach unten zum Unterrahmen (7), insbesondere in einen der ersten Umlenkung gegenuberlie- 
genden Bereich, gefuhrt und in einer Befestigung verankert ist. (Fig. 13) 

35 12. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhohung der Personensicherheit jedes 
Zugmittel (9a, 9b, 10a, 10b, 11a, 11b, 12a, 12b) von einem am Oberrahmen (4) angeordneten Hubantrieb (5, 14, 
15) in den auBeren Bereich des Oberrahmens (4) uber eine erste Umlenkung, von dieser vertikal nach unten, am 
Unterrahmen (7) uber eine zweite Umlenkung, von dieser vertikal nach oben, am Oberrahmen (4) durch eine dritte 
Umlenkung, von dieser schrag nach unten zum Unterrahmen (7), insbesondere in einen der zweiten Umlenkung 

40 gegenuberliegenden Bereich, gefuhrt und in einer Befestigung verankert ist. (Fig. 14) 

1 3. Einrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erhohung der Personensicherheit jedes 
Zugmittel (9a, 9b, 10a, 10b, 11 a, 11 b, 12a, 12b) von einem am Oberrahmen (4) angeordneten Hubantrieb (5, 14, 
15) in den auBeren Bereich des Oberrahmens (4) uber eine erste Umlenkung, von dieser vertikal nach unten, am 

45 Unterrahmen (7) uber eine zweite Umlenkung, von dieser schrag nach oben, insbesondere in einen der zweiten 

Umlenkung gegenuberliegenden Bereich, am Oberrahmen (4) durch eine dritte Umlenkung, von dieser vertikal 
nach unten zum Unterrahmen (7) gefuhrt und in einer Befestigung verankert ist. (Fig. 15) 

14. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Hubantrieb (5, 14, 15) zentral 
so bezuglich des Oberrahmens (4) angeordnet ist. 

15. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Hubantrieb (5, 14, 15) aus 
mehreren unabhangigen Einheiten besteht. 

55 16. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Hubantrieb als iinearer 
Hubantrieb (15) ausgebiidet ist. (Fig. 17) 

.17. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur Uberwa- 
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chung von Zugmittelrissen vorgesehen ist. 

18. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zum Langen- 
ausgleich von Fertigungstoleranzen vorgesehen ist. 

19. Hangebahn mit Fahrzeugen zumindestteilweise ausgestattet mit einer Transport-, und Position ierein rich tung nach 
einem der Anspruche 1 bis 18, zum Transportieren von Bauteilen zwischen und/oder in Arbeitsstationen einer 
Fertigungsstrasse. 

20. Hangebahn nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen und/oder in Arbeitsstationen der Fer- 
tigungsstrasse gleichzeitig mehrere Fahrzeuge zum Transportieren von Bauteilen vorgesehen sind. 

21. Hangebahn nach Anspruch 19 oder20, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einer Arbeitsstati on der mit 
dem Fahrzeug transportierte Bauteii auf dem Fahrzeug bearbeitbar ist. 

22. Hangebahn nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug, wahrend der Bauteii bearbeitet 
wird, durch die Arbeitsstation bewegbar ist. 

23. Hangebahn nach Anspruch 21 oder22, dadurch gekennzeichnet, dass der auf dem Fahrzeug befindliche Bauteii 
zwischen den Arbeitsstationen in vollstandig angehobener Position transportierbar ist und in der Arbeitsstation in 
eine Arbeitsposition absenkbar ist. 

24. Hangebahn nach Anspruch 21 oder22, dadurch gekennzeichnet, dass der auf dem Fahrzeug befindliche Bauteii 
zwischen den Arbeitsstationen in abgesenkter Position, vorzugsweise die Arbeitsposition, transportierbar ist und 
bei Bedarf anhebbar ist. 

25. Hangebahn nach einem der Anspruche 1 9 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeuge in einer geho- 
benen Position, gegebenenfalls wahrend der Transportbewegung, mit den zu transportierenden Bauteilen belad- 
bar sind. 



» 
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Fig. 12 
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